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©  Schaltungsanordnung  zum  Abgleichen  eines  Echokompensators. 

©  Zum  Abgleichen  eines  Echokompensators  (Com),  der 
ausgangsseitig  mit  einer  Empfangsleitung  (EL)  eines  diese 
und  eine  Sendeleitung  (SL)  umfassenden  Vierdrahtleitungsab- 
schnitts  verbunden  ist  welcher  über  eine  Gabelschaltung 
(Hc)  mit  einem  Zweidrahtleitungsabschnitt  (ZD)  verbunden  ist 
dient  eine  Einstellanordnung  (MuH,  Mul2),  die  eingangsseitig 
mit  der  Sendeleitung  (SL)  und  mit  der  Empfangsleitung  (EL) 
verbunden  ist  und  die  ein  Einstellsignal  an  den  Echokompen- 
sator  (Com)  abgibt  Ferner  erhält  die  Einstellanordnung  (Mull  , 
Mul2)  ein  zusatzliches  Einstellsignal  zugeführt  welches  aus 
einem  die  Verstärkung  eines  in  der  Empfangsleitung  (EL) 
liegenden  Verstärkers  angebenden  Verstärkereinstellsignal 
und  aus  einem  die  Größe  der  Änderung  dieses  Einstellsignals 
angebenden  Änderungssignal  gebildet  ist.  Der  Echokompen- 
sator  (Com)  enthält  eine  Schieberegisteranordnung 
(Regi  ,Reg2),  von  der  lediglich  das  in  höherwertigen  Register- 
stellen  (Reg2)  auftretende  Signal  als  Kompensationssignal 
dient. 

Rank  Xerox 

ä  

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer: 

Office  europeen  des  brevets 

Z u m   Abgleichen  eines  Echokompensators  (Com),  der 
ausgangsseitig  mit  einer  Empfangsleitung  (EL)  eines  diese 
und  eine  Sendeleitung  (SL)  umfassenden  Vierdrahtleitungsab- 
schnitts  verbunden  ist,  welcher  über  eine  Gabelschaltung 
(Hc)  mit  einem  Zweidrahtleitungsabschnitt  (ZD)  verbunden  ist, 
dient  eine  Einstellanordnung  (Mul1,  Mul2),  die  eingangsseitig 
mit  der  Sendeleitung  (SL)  und  mit  der  Empfangsleitung  (EL) 
verbunden  ist  und  die  ein  Einstellsignal  an  den  Echokompen- 
sator  (Com)  abgibt.  Ferner  erhält  die  Einstellanordnung  (Mul1, 
Mul2)  ein  zusätzliches  Einstellsignal  zugeführt,  welches  aus 
einem  die  Verstärkung  eines  in  der  Empfangslertung  (EL) 
liegenden  Verstärkers  angebenden  Verstärkereinstellsignal 
und  aus  einem  die  Größe  der  Änderung  dieses  Einstellsignals 
angebenden  Änderungssignal  gebildet  ist.  Der  Echokompen- 
sator  (Com)  enthält  eine  Schieberegisteranordnung 
(Reg1, Reg2),  von  der  lediglich  das  in  höherwertigen  Register- 
stellen  (Reg2)  auftretende  Signal  als  Kompensationssignal 
dient. 



Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Schaltungsanord- 
nung  zum  Abgleichen  eines  Echokompensators,  der  aus- 
gangsseitig  mit  einer  Empfangsleitung  eines  diese  und  eine 
Sendeleitung  umfassenden  Vierdrahtleitungsabschnitts  ver- 
bunden  ist,  welcher  über  eine  Gabelschaltung  mit  einem 
Zweidrahtleitungsabschnitt  verbunden  ist,  mit  einer  Einstella- 
nordnung,  weiche  eingangsseitig  mit  der  Sendeleitung  und 
der  Empfangsleitung  verbunden  ist  und  welche  aus  den  ihr 
eingangsseitig  zugeführten  Signalen  jeweils  ein  Einstellsignal 
zur  Einstellung  des  Echokompensators  bildet,  und  mit  einem 
in  der  Empfangsleitung  liegenden,  in  seiner  Verstärkung 
einstellbaren  Verstärker. 

Es  ist  bereits  eine  Einrichtung  mit  einem  adaptiven 
Echokompensator  bekannt  (DE-OS  3208214),  dessen 
Regelschaltung  die  Stärke  der  Korrelation  zwischen  dem 
Empfangssignal  und  dem  Sendesignal  berücksichtigt.  Damit 
bei  der  betreffenden  bekannten  Einrichtung  die  Regelung 
beschleunigt  verläuft,  werden  die  Filterkoeffizienten  bei  star- 
ker  Korrelation  in  Zeitabständen  nachgestellt,  die  von  der 
Entwicklung  der  Korrelationssummen  abhängig  sind.  Bei 
schwacher  Korrelation  erfolgt  die  Nachstellung  in  festen, 
relativ  großen  Zeitabständen,  um  eine  genaue  Adaption  zu 
ermöglichen.  Die  korrelationsabhängige  Koeffizientennach- 
stellung  erfolgt  mittels  einer  Überwachungs-und  Steuers- 
chaltung,  welche  die  Berechnung  der  Korrelationssummen 
überwacht  und  welche  eine  Koeffizientennachstellung 
auslöst,  wenn  entweder  der  Betrag  einer  der  Korrelations- 
summen  einen  vorgegebenen  Wert  erreicht  hat  oder  seit 
der  vorausgegangenen  Nachstellung  eine  vorgegebene  Zeit 
verstrichen  ist.  Von  Nachteil  bei  dieser  bekannten  Einrich- 
tung  ist  der  insgesamt  relativ  hohe  schaltungstechnische 
Aufwand  für  die  Durchführung  der  erwähnten  Einstellung. 

Der  Erfindung  liegt  demgemäß  die  Aufgabe  zugrunde, 
einen  Weg  zu  zeigen,  wie  bei  einer  Schaltungsanordnung 
der  eingangs  genannten  Art  mit  relativ  geringem  schaltung- 
stechnischem  Aufwand  eine  erhöhte  Geschwindigkeit  beim 
Abgleichen  des  Echokompensators  erzielt  werden  kann. 

Gelöst  wird  die  vorstehend  aufgezeigte  Aufgabe  bei 
einer  Schaltungsanordnung  der  eingangs  genannten  Art  er- 
findungsgemäß  dadurch,  daß  das  eingangs  genannte  Ein- 
stellsignal  mit  einem  zusätzlichen  Einstellsignal  verknüpft  ist, 
welches  aus  einem  die  Verstärkung  des  genannten  Ver- 
stärkers  angebenden  Verstärkungseinstellsignal  und  aus 
einem  die  Größe  der  Änderung  des  betreffenden  Einstellsi- 
gnals  angebenden  Änderungssignal  gebildet  ist,  und  daß 
der  Echokompensator  eine  Schieberegisteranordnung 
umfaßt,  deren  Registerinhalt  von  der  Einstelleinrichtung  her 
änderbar  und  lediglich  entsprechend  dem  Registerbereich 
einer  Mehrzahl  von  höherwertigen  Registerstellen  dem 
Empfangsleitungszweig  als  Kompensationssignal  zugeführt 
ist. 

Die  Erfindung  bringt  den  Vorteil  mit  sich,  daß  mit  einem 
insgesamt  relativ  geringen  schaltungstechnischen  Aufwand 
ausgekommen  werden  kann ,  um  eine  relativ  hohe  Ab- 
gleichgeschwindigkeit  beim  Abgleichen  des  Echokompensa- 
tos  zu  erzielen.  Erreicht  wird  dies  gerade  dadurch,  daß  nicht 
nur  der  Absolutwert  des  die  Verstärkung  des  erwähnten 
Verstärkers  angebenden  Einstellsignals  herangezogen  wird, 
sondem  daß  darüber  hinaus  auch  die  Größe  der  Änderung 
dieses  Einstellsignals,  also  die  Dynamik  des  betreffenden 
Einstellsignals  mitausgenutzt  wird.  Dadurch,  daß  von  der 
vorhandenen  Schieberegisteranordnung  lediglich  der  Inhalt 
der  höherwertigen  Registerstellen  für  die  Bildung  des  Kom- 
pensationssignals  ausgenutzt  wird,  gelingt  es  im  übrigen  auf 
besonders  einfache  Weise,  eine  Abgleich-Einstellung  des 
Echokompensators  erst  dann  vorzunehmen,  wenn  das 

erwähnte  Einstellsignal  eine  gewisse  Größe  erreicht  bzw. 
überschritten  hat  Mit  anderen  Worten  ausgedrückt  heißt 
dies,  daß  es  bei  der  Schaftungsanordnung  gemäß  der  Erfin- 
dung  auf  besonders  einfache  Weise  möglich  ist,  bei  großem 
Empfangspegel  und  entsprechend  starker  Änderung  des 
dem  Verstärker  zuzuführenden  Einstellsignals  mit  einer 
hohen  Einstellgeschwindigkeit  beim  Einstellen  des  Echokom- 
pensators  zu  arbeiten,  während  bei  kleinem  Empfangspegel 
und  damit  verbundener  bereits  guter  Kompensation  bzw. 
gutem  Abgleich  des  Echokompensators  mit  einer  demge- 
genüber  geringeren  Einstellgeschwindigkeit  bei  dem  betref- 
fenden  Abgleich  gearbeitet  werden  kann. 

'  Vorzugsweise  ist  die  Schieberegisteranordnung  aus- 
gangsseitig  mit  der  Eingangsseite  eines  Addierers  verbun- 
den,  der  ausgangsseitig  mit  der  Eingangsseite  der  Schiebe- 
registeranordnung  verbunden  ist,  und  der  Addierer  ist  ein- 
gangsseitig  ferner  mit  der  Einstellanordnung  verbunden. 
Hierdurch  ergibt  sich  der  Vorteil  eines  besonders  geringen 
schaltungstechnischen  Aufwands  für  die  Realisierung  der 
genannten  Schieberegisteranordnung. 

Zweckmäßigerweise  ist  zwischen  der  Ausgangsseite 
der  Einstellanordnung  und  der  Eingangsseite  des  Addierers 
eine  Verknüpfungseinrichtung  vorgesehen,  die  das  von  der 
Einstellanordnung  abgegebene  EinsteUsignal  mit  den  die 
Verstärkung  des  Verstärkers  und  die  Größe  der  Änderung 
der  betreffenden  Verstärkung  angebenden  Signalen  ver- 
knüpft.  Hierduch  ergibt  sich  der  Vorteil  eines  besonders 
geringen  schaltungstechnischen  Aufwands  für  die  Ansteue- 
rung  der  Schieberegisteranordnung. 

Die  zuvor  erwähnte  Verknüpfungseinrichtung  ist  vor- 
zugsweise  durch  einen  Multiplizierer  gebildet  Dies  bringt 
einen  besonders  geringen  schaltungstechnischen  Aufwand 
mit  sich. 

Anhand  einer  Zeichnung  wird  die  Erfindung  nachste- 
hend  beispielsweise  näher  erläutert 

Die  in  der  Zeichnung  dargestelfte  Schaltungsanordnung 
weist  einen  Vierdrahtleitungsabschnitt  mit  einer  zu  einem 
Sendezweig  gehörenden  Sendeleitung  SL  und  mit  einer  zu 
einem  Empfangszweig  gehörenden  Empfangsleitung  EL 
bzw.  ELe  auf.  An  der  Sendeleitung  SL  und  an  der  Emp- 
fangsleitung  ELe  ist  ein  Datenendgerät  DEE  angeschlossen, 
bei  dem  es  sich  um  ein  Gerät  handeln  mag,  weiches 
sowohl  Datensignale  abzugeben  als  auch  Datensignale  auf- 
zunehmen  vermag. 

Der  vorstehend  erwähnte  Vierdrahtleitungsabschnitt  ist 
über  eine  Gabelschaltung  Sc  mit  einem  Zweidrahtleitun- 
gsabschnitt  ZD  verbunden,  der  für  eine  Vollduplex- 
Datensignalübertragung  ausnutzbar  ist 

Mit  der  Sendeleitung  SL  ist  ferner  der  eine  Eingang 
eines  Multiplizierers  Mul1  verbunden,  welcher  ausgangssei- 
tig  mit  dem  einen  Eingang  eines  weiteren  Multiplizierers 
Mul2  verbunden  ist,  der  ausgangsseitig  mit  dem  Eingang 
eines  Echokompensationsnetzwerkes  Com  verbunden  ist. 
Dieses  Echokompensationsnetzwerk  Com  ist  ausgangsseitig 
an  einem  Eingang  eines  Addierers  Add1  angeschlossen, 
der  mit  einem  weiteren  Eingang  in  dem  auf  der  Seite  des 
Vierdrahtleitungsabschnitts  befindlichen  Ausgang  der 
Gabelschaltung  Hc  angeschlossen  ist. 

In  dem  den  Addierer  Add1  enthaltenden  Empfangsz- 
weig  des  Vierdrahtleitungsabschnitts  ist  ferner  ein  Ver- 
stärker  Am  eingefügt.  der  ein  hinsichtlich  seiner  Verstärkung 
einstellbarer,  und  zwar  insbesondere  digital  einstellbarer 
Verstärker  sein  mag.  Der  betreffende  Verstärker  Am  ist 
dabei  über  die  Empfangsleitung  EL  am  Ausgang  des  Addie- 
rers  Add1  angeschlossen,  und  mit  seinem  Ausgang  ist  er 
über  die  Empfangsleitung  ELe  mit  einem  Eingang  des  Date- 



nendgeräts  DEE  verbunden.  Die  Verstärkung  des  Ver- 
stärkers  Am  wird  von  einer  Steuerschaltung  Ctl  her  einge- 
stellt  welche  eingangsseitig  Steuerinformationen  über  die 
jeweilige  Verstärkungseinstellung  bzw.  über  die  Änderung 
dieser  Verstärkungseinstellung  zugeführt  erhält  Die  betref- 
fenden  Steuersignale  können  von  einem  Ausgangspegel 
des  Verstärkers  Am  gewonnen  sein;  sie  können  aus  binären 
Einstellsignalen  abgeleitet  sein,  mit  deren  Hilfe  die  Ver- 
stärkung  des  Verstärkers  Am  eingestellt  wird. 

An  der  Empfangsleitung  EL  ist  femer  ein  als  Kompara- 
tor  dienender  Operationsverstärker  Op  mit  seinem  nichtin- 
vertierenden  Eingng  +  angeschlossen.  Der  invertierende 
Eingang -  des  betreffenden  Operationsverstärkers  Op  liegt 
an  Masse.  Mit  seinem  Ausgang  ist  der  Operationsverstärker 
Op  mit  einem  weiteren  Eingang  des  bereits  erwähnten 
Multiplizierers  Mul1  verbunden. 

Die  erwähnte  Steuerschaltung  Ctl  ist  über  zwei  geson- 
derte  Ausgänge  a1,  a2  mit  den  Eingängen  eines  Addieres 
Add2  verbunden.  Über  diese  Ausgänge  a1,  a2  gibt  die 
Steuerschaltung  Ctl  Signale  ab,  welche  aus  einem  die  Ver- 
stärkung  des  Verstärkers  Am  angebenden  Einstellsignal 
bzw.  aus  einem  die  Größe  der  Änderung  dieses  Einstellsi- 
gnals  angebenden  Änderungssignal  gebildet  sind.  Diese  bei- 
den  Signale  werden  in  dem  Addierer  Add2  zu  einem 
zusätzlichen  Einstellsignal  summiert,  welches  über  eine  den 
Ausgang  des  Addierers  Add2  mit  einem  weiteren  Eingang 
des  Multiplizierers  Mul2  verbindenden  Verbindung  diesem 
Multiplizierer  Mul2  zugeführt  wird.  Dem  betreffenden  Multi- 
plizierer  Mull  wird  als  ein  Einstellsignal  das  Ausgangssignal 
des  Multiplizierers  Mull  zugeführt.  Hierauf  wird  weiter  unten 
noch  kurz  eingegangen  werden. 

Die  die  beiden  zuvor  betrachteten  Multiplizierer  Mul1 
und  Mul2  umfassende  Einstellanordnung  ist -  wie  oben 
bereits  angedeutet -  ausgangsseitig  mit  dem  Eingang  eines 
Echokompensationsnetzwerkes  Com  verbunden.  Dieses 
Echokompensationsnetzwerk  -  kurz  Echokompensator 
genannt -  umfaßt  eingangsseitig  einen  Addierer  Add3,  dem 
eingangsseitig  Einstellsignale  vom  Ausgang  des  Multiplizie- 
rers  Mul2  zuführbar  sind.  Der  betreffende  Addierer  Add3, 
der  im  Takte  von  ihn  steuernden  gesonderten  Taktimpulsen 
Additionsvorgänge  ausführen  mag,  ist  ausgangsseitig  mit 
den  Eingängen  einzelner  Registerstufen  zweier  Schieberegi- 
ster  Reg1,  Reg2  verbunden,  und  zwar  über  gesonderte 
Leitungen  Li1  bzw.  Li2,  die  jeweils  eine  der  Anzahl  der 
Registerstufen  der  betreffenden  Schieberegister  Reg1  bzw. 
Reg2  entsprechende  Anzahl  von  Einzelleitungen  aufweisen, 
was  durch  entsprechende  Schrägstriche  bei  den  genannten 
Leitungen  angedeutet  ist.  Das  Schieberegister  Reg1  ist  mit 
seinen  Registerstufen  dabei  den  Stellen  niederer  Wertigkeit 
des  von  dem  Echokompensator  Com  zu  bildenden  Kompen- 
sationssignals  zugehörig;  die  Anzahl  der  Registerstufen  des 
Schieberegisters  Reg1  und  damit  der  Stellen  niederer  Wer- 
tigkeit  des  erwähnten  Kompensationssignals  kann  beispiels- 
weise  7  betragen.  Das  dem  Schieberegister  Reg1  hinsicht- 
lich  der  Schieberichtung  nachgeschattete  Schieberegistger 
Reg2  ist  mit  seinen  Registerstufen  den  Stellen  höherer 
Wertigkeit  des  zu  bildenden  Kompensationssignals  zu- 
gehörig;  das  Shieberegister  Reg2  kann  beispielsweise  10 
Registerstufen  aufweisen. 

Die  beiden  Schieberegister  Regl,  Reg2  sind  aus- 
gangsseitig  über  gesonderte  Leitungen  Loi,  Lo2  mit 
Eingängen  des  Addierers  Add3  verbunden.  Die  erwähnten 
Leitungen  Loi,  Lo2  weisen  jeweils  eine  der  Anzahl  der 
Registerstufen  des  zugehörigen  Schieberegisters  Regt  bzw. 
Reg2  entsprechende  Anzahl  von  Einzelleitungen  auf,  was 
durch  einen  entsprechenden  Schrägstrich  bei  der  jeweiligen 
Leitung  markiert  ist. 

Das  zuvor  betrachtete  Schieberegister  Reg2  ist  aus- 
gangsseitig  an  einem  weiteren  Eingang  des  oben  bereits 
erwähnten  Addierers  Add1  angeschlossen.  In  die  betref- 
fende  Verbindung  ist  ein  Digital-Analog-Wandler  DAC  ein- 
gefügt  der  lediglich  die  den  höherwertigen  Registerstellen 
der  gesamten  Schieberegisteranordnung  entsprechenden 
Signale -  also  im  vorliegenden  Fall  die  Ausgangssignale  des 
Schieberegisters  Reg2 -  aufnimmt  und  in  ein  dem  Addierer 
Add1  zuzuführendes  Kompensationssignal  umsetzt. 

Nachdem  zuvor  der  Aufbau  der  in  der  Zeichnungdar- 
gestellten  Schaltungsanordnung  erläutert  worden  ist,  sei 
nunmehr  kurz  auf  die  Arbeitsweise  dieser  Schaftungsanord- 
nung  eingegangen. 

Zur  Bildung  des  dem  Addierer  Add1  zuzuführenden 
Kompensationssignals  muß  der  Echokompensator  Com 
zunächst  von  der  Einstellanordnung  entsprechende  Einstell- 
signale  zugeführt  erhalten.  Das  eine  Einstellsignal  liefert  der 
Multiplizierer  Mul1  von  seinem  Ausgang.  Dieses  Einstellsi- 
gnal  führt  zu  einem  Nullabgleich  der  auf  der  Empfangslei- 
tung  EL  auftretenden  Echosignale,  indem  vom  Ausgang  des 
Multiplizierers  Mul1  über  den  Multiplizierer  Mul2  ein  ents- 
prechendes  Einstellsignal  in  die  Schieberegisteranordnung 
Regl,  Reg2  des  Echokompensators  Com  abgegeben  wird. 
Dabei  kann  zunächst  davon  ausgegangen  werden,  daß  dem 
anderen  Eingang  des  gerade  erwähnten  Multiplizieres  Mu2 
ein  Signal  zugeführt  wird,  welches  keine  Veränderung  des 
vom  Ausgang  des  Multiplizierers  Mull  abgegebenen  Ein- 
stellsignals  bewirkt.  Der  Multiplizierer  Mul2  nimmt  somit 
annahmegemäß  eine  Multiplikation  mit  dem  Faktor  1 
bezüglich  des  vom  Ausgang  des  Multiplizieres  Mul1  abge- 
gebenen  Einstellsignals  vor.  Dieses  Einstellsignal  wird  hier 
als  einzelnes  Bit  der  Eingangsseite  des  Addierers  Add3 
zugeführt  und  gelangt  damit  in  die  niederwertigste  Register- 
stufe  des  Schieberegisters  Reg1  hinein.  Durch  den  über 
den  Addierer  Add3  erfolgenden  Additionsumlauf  wird  an- 
schließend  der  Inhalt  des  Schieberegisters  Reg1  weiter 
erhöht,  und  zwar  solange,  wie  vom  Augang  des  Multiplizie- 
rers  Mull  noch  ein  Einstellsignal  zur  Vefügung  steht.  Dieser 
Vorgang  wiederholt  sich  solange,  bis  dem  Schieberegister 
Reg2  vom  Ausgang  des  Schieberegisters  Reg1  her  enspre- 
chende  Signale  zugeführt  werden.  Dies  ist  dann  der  Fall, 
wenn  in  dem  Schieberegiste  Reg1  gewissermaßen  ein 
Überlauf  stattfindet,  der  dann  von  dem  Schieberegister 
Reg2  aufgenommen  wird.  Die  in  dem  Schieberegister  Reg2 
befindlichen  Signale  werden  zur  Ansteuerung  des  Addierers 
Addl,  also  als  Kompensationssignale  ausgenutzt,  mit  deren 
Hilfe  die  auf  der  Empfangsleitung  EL  auftretenden  Signale 
von  Echosignalanteilen  befreit  werden.  Die  betreffenden 
Echosignalanteile  haben  ihre  Ursache  darin,  daß  über  die 
Sendeleitung  SL  übertragene  Signale  nicht  nur  über  die 
Zweidrahtleitung  ZD  übertragen  werden,  sondern  auch  über 
die  Gabelschaltung  Hc  zu  dem  in  der  Empfangsleitung  EL 
liegenden  Addierer  Add1  hin  gelangen. 

Im  vorliegenden  Fall  werden  nicht  nur  die  von  dem 
Ausgang  des  Multiplizierers  Mul1  abgegebenen  Einstellsi- 
gnale  zur  Einstellung  des  Echokompensators  Com  herange- 
zogen,  sondern  es  wird  darüber  hinaus  ein  zusätzliches 
Einstellsignal  berücksichigt,  welches  dem  mit  dem  Ausgang 
des  Addierers  Add2  verbundenen  Eingang  des  Multiplizie- 
rers  Mul2  zugeführt  wird.  Dieses  zusätzliche  Einstellsignal 
umfaßt  zum  einen  ein  die  Verstärkung  des  Verstärkers  Am 
angebendes  Verstärkungseinstellsignal,  und  zum  anderen 
berücksichtigt  das  betreffende  zusätzliche  Einstellsignal  ein 
die  Größe  der  Änderung  dieses  Verstärkungseinstellsignals 
angebendes  Änderungssignal.  Je  größer  das  Ver- 
stärkungseinstellsignal  und/oder  das  Änderungssignal  ist, 
umso  größer  ist  das  vom  Ausgang  des  Addierers  Add2 
abgegebene  zusätzliche  Einstellsignal,  welches  eine  ents- 



prechend  starke  Auswirkung  auf  die  Einstellung  des  Echo- 
kompensators  Com  hat.  Dies  bedeutet,  daß  vor  einer 
Datenübertragung  die  erforderlichen  Einstellgrößen  für  die 
Einstellung  des  Verstärkers  Am  zur  schnellen  Abgleichein- 
stellung  des  Echokompensators  Com  mitausgenutzt  werden. 
In  diesem  Falle  werden  nämlich  relativ  schnell  dem  Schie- 
beregister  Reg2  Signale  zugeführt,  die  als  Kompensationssi- 
gnale  dann  dem  Addierer  Add1  zugeführt  werden.Wenn 
indessen  die  Verstärkung  des  Verstärkers  Am  einen  niedri- 
gen  (normalen)  Wert  erreicht  hat  und/oder  die  Größe  der 
Änderung  der  betreffenden  Verstärkungseinstellung  gering 
geworden  ist,  läuft  die  Abgleicheinstellung  des  Echokom- 
pensators  Com  wieder  mit  geringerer  Geschwindigkeit  ab. 
In  diesem  Falle  werden  nämlich  die  von  der  die  beiden 
Multiplizierer  Mul1, Mul2  umfassenden  Einstellanordnung  ab- 
gegebenen  Einstellsignale  erst  nach  einer  Mehrzahl  von 
Registerumläufen  in  dem  Schieberegister  Reg2  zur 
Verfügung  stehen  und  damit  dann  erst  als  Kompensationssi- 
gnale  verfügbar  sein. 

Im  Zusammenhang  mit  der  vorstehenden  Erläuterung 
der  Arbeitsweise  der  in  der  Zeichnung  dargestellten  Schal- 
tungsanordnung  ist  davon  ausgegangen  worden,  daß  die 
vom  Ausgang  des  Multiplizierers  Mul1  abgegebenen  Ein- 
stellsignale  jeweils  als  einzelne  Bits  abgegeben  werden.  Der 
Multiplizierer  Mul2  kann  dabei  so  ausgebildet  sein,  daß  er 
die  Anzahl  dieser  vom  Ausgang  des  Multiplizierers  Mull 
abgegebenen  Bits  entsprechend  dem  zusätzlichen  Einstellsi- 
gnal  mehrfach  abgibt,  welches  vom  Ausgang  des  Addierers 
Add2  abgegeben  wird.  Es  ist  aber  auch  möglich,  daß  die 
beiden  Multiplizierer  Mull,  Mul2  Analogsignale  verarbei- 
tende  und  abgebende  Multiplizierer  sind.  In  diesem  Falle 
wäre  zwischen  dem  Ausgang  des  Multiplizierers  Mul2  und 
dem  Eingang  des  Addierers  Add3  ein  Analog- 
Digital-Wandler  vorzusehen.  Dabei  wäre  gegebenenfalls 
zwischen  dem  Ausgang  des  Addierers  Add2  und  dem  einen 
Eingang  des  Multiplizierers  Mul2  ein  Digital-Analog-Wandler 
vorzusehen,  und  zwar  für  den  Fall,  daß  den  Eingängen  des 
Addierers  Add2  vom  Ausgang  der  Steuerschaltung  Ctl  digi- 
tale  Signale  zugeführt  werden. 

1.  Schaltungsanordnung  zum  Abgleichen  eines  Echo- 
kompensators  (Com),  der  ausgangsseitig  mit  einer  Emp- 
fangsleitung  (EL)  eines  diese  und  eine  Sendeleitung  (SL) 
umnfassenden  Vierdrahtleitungsabschnitts  verbunden  ist, 
welcher  über  eine  Gabelschaltung  (Hc)  mit  einem  Zwei- 
drahtleitungsabschnitt  (ZD)  verbunden  ist,  mit  einer  Einstel- 
lanordnung  (MUl1,  Mul2),  welche  eingangsseitig  mit  der 
Sendeleitung  (SL)  und  mit  der  Empfangsleitung  (EL)  ver- 
bunden  ist  und  welche  aus  den  ihr  eingangsseitig  zu- 
geführten  Signalen  jeweils  ein  Einstellsignal  zur  Einstellung 
des  Echokompensators  (Com)  bildet,  und  mit  einem  in  der 
Empfangsleitung  (EL)  liegenden,  in  seiner  Verstärkung  ein- 
stellbaren  Verstärker  (Am)  dadurch  gekennzeichnet,daß 
das  genannte  Einstellsignal  mit  einem  zusätzlichen  Einstell- 
signal  verknüpft  ist,  welches  aus  einem  die  Verstärkung  des 
Verstärkers  (Am)  angebenden  Verstärkunseinstellsignal 
und  aus  einem  die  Größe  des  betreffenden  Ver- 
stärkungseinstellsignals  angebenden  Änderungssignal  gebil- 
det  ist,  und  daß  der  Echokompensator  (Com)  eine  Schiebe- 
registeranordnung  (Regl,  Reg2)  umfaßt,  deren  Registerin- 
halt  von  der  Einstellanordnung  (Mul1,  MuI2)  her  änderbar 
und  lediglich  entsprechend  dem  Registerbereich  (Reg2)  ein- 
er  Mehrzahl  von  höherwertigen  Registerstellen  der  Emp- 
fangsleitung  (EL)  als  Kompensationssignal  zugeführt  ist 

2.  Schaltungsanordnung  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,daß  die  Schieberegisteranordnung  (Reg1, 
Reg2)  ausgangsseitig  mit  der  Eingangsseite  eines  Addierers 
(Add3)  verbunden  ist,  der  ausgangsseitig  mit  der  Eingangs- 
seite  Schieberegisteranordnung  (Reg1,  Reg2)  verbunden 
ist,  und  daß  der  Addierer  (Add3)  eingngsseitig  ferner  mit 
der  Einstellanordnung  (Mul1,  Mul2)  verbunden  ist. 

3.  Schaltungsanordnung  nach  Anspruch  2,  dadurch 
gekennzeichnet, daß  zwischen  der  Ausgangsseite  der  Ein- 
stellanordnung  (Mul1,  Mul2)  und  der  Eingangsseite  des 
Addierers  (Add3)  eine  Verknüpfungseinrichtung  (Mul2)  vor- 
handen  ist,  die  das  von  der  Einstellanordnung  abgegebene 
eine  Einstellsignal  mit  den  die  Verstärkung  des  Verstärkers 
(Am)  und  die  Größe  der  Änderung  der  betreffenden  Ver- 
stärkung  angebenden  Signalen  verknüpft. 

4.  Schaltungsanordnung  nach  Anspruch  3,  dadurch 
gekennzeichnet, daß  die  Verknüpfungseinrichtung  (Mul2) 
durch  einen  Multiplizierer  (Mul2)  gebildet  ist. 
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